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Abstract of DE1 01 52502 

The invention concerns an electric machine energized with permanent magnets, in particular a direct 
current engine for vehicles, comprising a multipolar stator provided with a housing of annular poles and 
permanent magnets forming the stator poles, which are arranged in the circumferential direction of the 
pole housing, one behind the other and are bonded on the inner surface of the pole housing. In order to 
prevent fragments of material or parts detached from the permanent magnets from penetrating into the 
electric machine air gap, the permanent magnets, in the stator, comprise a thin-walled covering portion 
(27), both in the axial direction and in the radial direction. Preferably, said covering portion (27) consists of 
a bushing (28) and two covering rings (29, 30) which overlap the front edges of the bushing (28) and 
extend radially to be pressed against the pole housing inner surface. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Permanentmagneterregte elektrische Maschine 

® Es wird eine permanentmagneterregte elektrische Ma- 
schine, insbesondere ein Gleichstrommotor fur Fahrzeu- 
ge angegeben, der einen mehrpoligen Stator mit einem 
ringformigen Polgehause und mit die Statorpole bilden- 
den Permanentmagneten aufweist, die in Umfangsrich- 
tung des Polgehauses aufeinanderfolgend angeordnet 
und auf die Innenflache des Polgehauses aufgeklebt sind. 
Umzu verhindern, daft von den Permanentmagneten sich 
ablosende Materialsplitter oder -stucke in den Luftspalt 
der elektrischen Maschine eindringen, ist im Stator eine 
dunnwandige Abdeckung (27) aller Permanentmagnete 
in axialer und radialer Rtchtung vorgesehen. Vorzugswei- 
se besteht die Abdeckung (27) aus einer Hulse (28) und 
zwei die Stirnrader der Hulse (28) ubergreifenden Abdeck- 
ringen (29, 30), die sich radial bis mindestens an die In- 
nenflache des Polgehauses erstrecken (Fig. 2). 
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Beschreibung 

~* Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer permanentma- 5 
gneterregten elektrischen Maschine, insbesondere einem 
Gleichstrommotor fur Fahrzeuge, nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

[0002] Bei einem bekannten Gleichstrommotor dieser Art 
(DE 11 60 080) werden die Statorpole von rechteckfbrmi- 10 
gen Permanentmagneten und auf diese aufgesetzten Pol- 
schuhen gebildet. Die Permanentmagnete liegen auf an dem 
Polgehause ausgebildeten, ebenen Auflageflachen auf, und 
die schalenfbrrnig ausgebildeten Polschuhe begrenzen mit 
ihrer von dem Permanentmagneten abgekehrten freien 15 
Oberflache zusammen mit dem vom Stator umschlossenen 
Rotor den Arbeitsluftspalt des Gleichstrommotors. Die Per- 
manentmagnete sind am Polgehause und die Polschuhe an 
den Permanentmagneten durch Verklebung, Umspritzung 
u. a. befestigt. 20 
[0003] Es sind auch bereits Gleichstrommotoren bekannt, 
bei denen die Statorpole von schalenformigen Permanent- 
mag netsegmenten gebildet werden, die auf der Innenflache 
des ringfbrmigen Polgehauses aufgeklebt sind und mit ihrer 
freien Oberflache unmitteibar den Arbeitsluftspalt begren- 25 
zen. Aus Griinden der HuBoptirnierung im Arbeitsluftspalt 
ist die radiale Dicke der Permanentmagnetsegmente im Be- 
reich der Segmentrander reduziert 
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[0004] Die erfindungsgemaBe elektrische Maschine mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB mittels 
der diinnwandigen Abdeckung im Statorinnern ein gegen- 
iiber dem verbleibenden Statorinnenraum der Maschine ab- 35 
geschlossener Ringraum gebildet wird, in dem die Perma- 
nentmagnete einliegen. Der abgeschlossene Ringraum ver- 
hindert, daB infolge Bruch oder Materialspannungen sich 
von den Permanentmagneten ablosende Materialsplitter 
oder -stiicke in den zwischen Stator und Rotor vorhandenen 40 
Arbeitsluftspalt eindringen und zu einem Klemmen oder 
Blockieren des Rotors der elektrischen Maschine fuhren. 
Dies ist von besonderer Bedeutung bei Gleichstrommoto- 
ren, die zur Lenkkraftunterstutzung in Lenkgetrieben von 
Fahrzeugen eingesetzt werden; denn bei einem Klemmen 45 
oder Festsitzen des Rotors ware das Fahrzeug unlenkbar. 
Die derzeit eingesetzten tjberlastkupplungen zum Verhin- 
dern einer solchen Situation konnen eingespart werden. 
[0005] Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen oder Ver- 50 
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen elektrischen 
Maschine mbglich. 

[0006] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist die dunnwandige Abdeckung eine sich 
kraftschlussig an die freien Oberflachen der Permanentma- 55 
gnete anlegende Hulse und zwei Abdeckringe auf, die mit 
ihrer AuBenkontur an der Innenflache des Polgehauses an- 
liegen und die Stimrander der Hulse ubergreifen. Jeder Ab- 
deckring tragt dabei auf seiner der Hulse zugekehrten Stirn- 
seite einen axial vorstehenden Bund, auf den ein Hulsen- 60 
ende aufgeschoben ist. Auf diese Weise wird konstrukuv 
einfach die die Permanentmagnete sowohl axial als auch ra- 
dial uberdeckende Abdeckung realisiert. Die Hulse wird 
vorzugsweise aus Bandmaterial gefertigt, wobei die GroBe 
der gewahlten Bandlange den Hulsendurchmesser be- 65 
stimmt. 

[0007] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der AuBendurchmesser der Hulse groBer be- 



messen als der lichte Abstand einander diametral gegen- 
uberliegender Permanentmagnete. Bei schalenformig aus- 
gebildeten Permanentmagneten, deren radiale Dicke im Be- 
reich der Magnetrander durch Abflachung reduziert ist, wird 
der lichte Abstand zwischen den diametralen Permanentma- 
gneten in Magnetmitte gemessen. Der vergroBerte Hulsen- 
durchmesser hat den Vorteil, daB sich die Hulse unter Vor- 
spannung an die Magnetkonturen anlegt und somit ein 
Schleifen der Hulse am sich drehenden Rotor sicher verhin- 
dert wird. 

Zeichnung 

[0008] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung 
dargesteilten Ausfiihrungsbeispiels in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0009] Fig, 1 einen Langsschnitt eines Gleichstrommotors 
fur ein Fahrzeug, 

[0010] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Ab- 
deckung der Permanentmagnete im Gleichstrommotor ge- 
maBFig. 1. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispieis 

[0011] Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellt Gleich- 
strommotor als Ausfuhrungsbeispiel fur eine allgemeine, 
permanentmagneterregte elektrische Maschine, der z. B. als 
Servomotor fur die Lenkunterstutzung im Lenkgetriebe oder 
als sonstiger Stellmotor eingesetzt wird, weist einen Stator 
U und einen vom Stator 11 ringformig umschlossenen Ro- 
tor 12 auf. Der Anker oder Rotor 12 umfaBt einen drehfest 
auf einer Rotorwelle 13 sitzenden Anker- oder Rotorkorper 
14 und eine in Axialnuten des Rotorkorpers 13 einliegende 
Anker- oder Rotorwicklung 15. Die Rotorwicklung 15 ist an 
einem ebenfalls drehfest auf der Rotorwelle 13 sitzenden 
Kommutator 16 angeschlossen. Die Stromzufuhrung zu der 
Rotorwicklung 15 erfolgt uber ein Burstensystem 17, dessen 
Kommutatorbiirsten 18 auf den Lamellen des Kommutators 
16 schleifen. 

[0012] Der Stator 11 weist ein ringformiges Polgehause 

20 und eine geradzahlige Anzahl von Statorpolen 19 auf, die 
um gleiche Umfangswinkel am Polgehause 20 versetzt an- 
geordnet sind. Jeder Statorpol 19 besteht aus einem schalen- 
formigen Permanentmagneten 21, der an der Innenflache 
201 des Polgehauses 20 vorzugsweise durch Verkleben be- 
festigt ist und dessen etwa bogenformig gekrummte, freie 
Oberflache mit dem Rotorkorper 14 eine Arbeitsluftspalt 22 
begrenzt. Die einzelnen Permanentmagnete 21 erstrecken 
sich im Ausfuhrungsbeispiel nahezu iiber eine voile Poltei- 
lung, die bei einer vierpoligen Ausfiihrung des Stators 11 
90° betragt, so daB zwischen benachbarten Permanentma- 
gneten 21 nur Pin relativ kleiner Spaltabstand verbleibt. Sie 
konnen aber auch mit kleinerer Breite in Umfangsrichtung 
ausgefuhrt werden. Zur Verringerung der Rastmomente sind 
die Randbereiche der schalenformigen Permanentmagnete 

21 abgeflacht, so daB an den Magnetrandem die radiale 
Dicke der Permanentmagnete 21 reduziert ist. Das ringfor- 
mige Polgehause 20 ist an jedem Stirnende mit einem La- 
gerschild 23, 24 abgedeckt. Jedes Lagerschild 23, 24 nimmt 
ein Drehlager 25 bzw. 26 fiir die Rotorwelle 13 auf. Der in 
Fig. 1 linke Lagerschild 23 bildet zugleich eine Plattform 
fur die Festlegung des Gleichstrommotors im Fahrzeug. An 
diesem Lagerschild 23 ist das ringrormige Polgehause 20 
befestigt, und an dem Polgehause 20 ist wiederum der 
zweite Lagerschild 24 befestigt. 

[0013] Aus unterschiedlichen Griinden, z. B. in rauher Be- 
triebsumgebung des Fahrzeugs, kann nicht zuverlassig aus- 
geschlossen werden, daB infolge von Materialspannung sich 
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in den 4 Pennanentmagneten 21 Risse und Spriingen bilden, 
als deren Folge sich kleine Materialsplitter oder -stiicke von 
denTermanentmagneten ablosen. Gelangen diese Material- 
splitter in den Arbeitsluftspalt 22 so kann es zu einem Ver- 
klemmen oder Blockieren des Rotors 12 kommen, was ge- 5 
rade beim Einsatz des Gleichstrommotors zur Lenkkraftun- 
terstiitzung kritisch ist. Urn das Eindringen von solchen Ma- 
terialsplittern in den Arbeitsluftspalt 22 zuverlassig auszu- 
schlieBen, ist eine den Permanentmagneten 21 gemeinsame, 
diinnwandige Abdeckung 27 vorgesehen, die die Perma- 10 
nentmagneten 21 in axialer und radialer Richtung abdeckt 
und zusammen mit der Innenflache 201 des Polgehauses 20 
einen geschlossenen Raum bildet, in dem alle Materialsplit- 
ter oder -stiicke aufgefangen werden. Der Arbeitsluftspalt 
22 ist damit gegeniiber den Permanentmagneten 21 herme- 15 
tisch abgeschottet, so daB keine von den Permanentmagne- 
ten 21 sich ablosende Materialsplitter oder -stiicke in den 
Arbeitsluftspalt 22 gelangen konnen. 
[0014] Die diinnwandige Abdeckung 27 ist in Fig. 2 per- 
spektivisch und in Fig. 1 im Schnitt in ihrer Einbaulage im 20 
Stator 11 des Gleichstrommotors zu sehen. Sie weist eine 
Hiilse 28, die sich kraftschliissig an die freien Oberflachen 
der Permanentmagnete 21 anlegt, und zwei Abdeckringe 29, 
30 auf, die mit ihrer AuBenkontur an der Innenflache 201 
des Polgehauses 20 anliegen und die Stirnrander der Hulse 25 
28 ubergreifen. Die Hiilse 28 besteht aus amagnetischem 
Werkstoff und ist vorzugsweise aus einem Materialband ge- 
rollt. Sie kann aber auch als geschlossener Ring ausgefuhrt 
werden. Durch die Bandlange des Materialbandes wird der 
Durchmesser der Hiilse 28 festgelegt. Vorzugsweise wird 30 
der AuBendurchmesser der Hiilse 28 etwas groBer gewahlt 
als der lichte Abstand einander diametral gegenuberliegen- 
der Permanentmagnete 21. Bei sich zum Magnetrand hin ab- 
flachenden Permanentmagneten 21 wird der lichte Abstand 
der diametralen Permanentmagnete in Magnetmitte gemes- 35 
sen. Durch diese groBere Durchmesserbemessung legt sich 
die Hiilse 28 unter Vorspannung an die freien Oberflachen 
der Permanentmagnete 21 an und schmiegt sich insgesamt 
an die Magnetkontur an. Jeder Abdeckring 29, 30 tragt auf 
seiner der Hiilse 28 zugekehrten Stirnseiten einen axial vor- 40 
stehenden Bund 291 bzw. 301, auf den jeweils ein Hiilsen- 
ende aufgeschoben ist. Zusatzlich kann jeder Abdeckring 
29, 30 noch eine Ringnut 292 bzw. 302 aufweisen, die in die 
der Hulse 28 zugekehrte Stimflache des Abdeckrings 29, 30 
unmittelbar an den Bund 291 bzw. 301 angrenzend eingear- 45 
beitet ist. In diese Ringnuten 292 und 302 taucht dann die 
Hulse 28 mit jeweils einem Stirnende ein. Die fest mit der 
Hiilse 28 verbundenen Abdeckringe 29, 30 stiitzen sich an 
der Innenflache 201 des Polgehauses 20 ab, wobei der Ab- 
deckring 30 mit seiner vom Bund 301 abgekehrten Stimfla- 50 
chen an dem Lagerschild 24 anliegt, und dort zusatzlich be- 
festigt sein kann. 

[0015] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt. So kann zumindest auf den se- 
paraten Abdeckring 30 verzichtet werden, indem der Ab- 55 
deckring 30 einstiickig mit dem Lagerschild 24 ausgefuhrt 
wird, also der Bund 301 und ggf. die Ringnut 302 am Lager- 
schild 24 ausgebildet werden, und die Hiilse 38 bis an das 
Lagerschild 24 gefuhrt wird, um dort wiederum den Bund 

301 zu ubergreifen und mit ihrem Stimrand in die Ringnut 60 

302 einzutauchen. Ist das Lagerschild 24 einstiickiger Teil 
des dann topfformigen Polgehauses 20 so kann der Abdeck- 
ring 30 als Ringsteg an dem Boden des Polgehauses ange- 
formt sein. 
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besondere Gleichstrommotor fur Fahrzeuge, mit einem 
mehrpoligen Stator (11), der ein ringformiges Polge- 
hause (20) und die Statorpole (19) bildende Permanent- 
magnete (21) aufweist, die an der Innenflache (201) des 
Polgehauses (20) anliegend in Umfangsrichtung auf- 
einanderfolgend angeordnet sind, gekennzeichnet 
durch • eine gemeinsame, diinnwandige Abdeckung 

(27) aller Permanentmagnete (21) in axialer und radia- 
ler Richtung. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abdeckung (27) eine Hiilse (28), die sich 
kraftschliissig an die freien Oberflachen der Perma- 
nentmagnete (21) anlegt, und zwei Abdeckringe (29, 
30) aufweist, die jeweils die Stirnrander der Hiilse (28) 
ubergreifen und sich radial mindestens bis zu der In- 
nenflache (201) des Polgehauses (20) erstrecken. 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Abdeckring (29, 30) auf seiner der Hiilse 

(28) zugekehrten Stirnseite einen axial vorstehenden 
Bund (291, 301) tragt, auf den ein Hulsenende der 
Hiilse (28) aufgeschoben ist. 

4. Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hiilse (28) aus einem Materialband 
gerollt ist. 

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hiilse (28) aus amagnetischem 
Werkstoff besteht. 

6. Maschine nach einem der Anspriiche 2-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdeckringe (29, 30) im Pol- 
gehause (20) festgelegt sind. 

7. Maschine nach einem der Anspriiche 2-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Polgehause (20) an minde- 
stens einem Stirnende von einem Lagerschild (24) ab- 
gedeckt ist und an diesem einer der Abdeckringe (30) 
anliegt. 

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abdeckring (30) von dem mindestens ei- 
nen Lagerschild (24) selbst gebildet ist. 

9. Maschine nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Permanentmagnete (21) scha- 
lenfbrmig mit im Bereich der Magnetrander reduzier- 
ter, radialer Dicke ausgebildet sind und daB der AuBen- 
durchmesser der Hiilse (28) groBer bemessen ist als der 
in Magnetmitte gemessene, lichte Abstand einander 
diametral gegeniiberliegender Permanentmagnete (21). 

10. Maschine nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Permanentmagnete (21) an 
dem Polgehause (20) befestigt, vorzugsweise verklebt, 
sind. 
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